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(57) Zur Herstellung eines bipolaren Transistors In 
einem BICMOS-ProzeB wird in einem Emitterkontakt- 
berelch (1) ein Platzhalter (9) ausgebildet, der als IVIas- 
ke be! der Implantation der Basiskontaktschicht (10) 
dient. AnschlieBend wird der Platzhalter (9) entfernt und 
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durch das entstehende Emrtterkontaktloch ein Podest- 
kolleklor und eine Baslsschlcht implantiert. Anschlie- 
6end erfolgt die Ausbildung der Emitterschicht im Emit- 
terkontaktloch. Durcli die Anwendung des Verfahrens 
ergibt sich ein bipolarer Transistor mit niedrigem auBe- 
rem Basisbahnwiderstand. 



Verffahren zur Herstellung eines bipolaren Transistors im BICMOS-Prozess 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindungbetrifftein Verfahren zurHerstel- 
lung eines bipolaren Transistors in einem BICMOS-Pro- 

263. 5 

[0002] Ein derartiges Verfahren ist aus der US 
5,516,708 bekannt. In dem bekannten Verfahren wird 
auf das Substrat im Emrtterkontalctbereich zunachst el- 
ne dunne Oxidschlcht abgeschieden. AnschlleBend 
warden auf die dunne Oxidschicht eine Schicht aus Po- io 
lysilizium und eine daruberliegende Schicht aus einem 
Nitrid aufgebracht. Die beidenlelzten Schichten werden 
auBerhalb des Emitterkontaktbereichs bis auf die dunne 
Oxidschichtzuruckgeatzt, socfaSnurim Emitterkontakt- 
bereich die Schicht aus Polysflizium und die daruberlie- '5 
gende Schicht aus einem Nitrid stehenblelbt. Um die 
den Emitterkontaktbereich imischlieBende Bastskon- 
taktschicht auszubilden, wird das Substrat um den Emit- 
terkontaktberefeh herum dunch den BeschuB mit lonen 
dotiert. In einem nachsten Vcifahrensschritt laBt man 20 
die dunne Oxidationsschicht wachsen, so daB sich ins- 
gesamt eine dickere Oxidationsschicht als zuvor ergibt. 
Entlang dem auBeren Rand desEmltterkontaktbererchs 
entsteht dadurch eine SuBere wulstartige Verdickung 
der Oxidschicht, die nachfolgend als Abstandsstuck be- 25 
zeichnet wird. Nach dem Auf oxidieren der dunnen Oxid- 
schicht wird im Emrtterkontaktberek:h die oben auflie- 
gende Nitridschicht und das daninterliegende, in einem 
Mittenbereteh noch vorhandene Polysilizium entfemt. 
Dadurch werden die Abstandsstucke freigelegt und es 30 
ergibt sich im Emitterkontaktbereich eine Oxidschicht, 
die ein topfartiges Profil aufwelst. Danach erfolgt im 
Emitterkontaktbereteh durch die Oxidschicht hindurch 
die Implantation der Basisschicht im Substrat. 
SchlieBllch wird Im Emitterkontaktbereich eine Emitter- 35 
schicht aus Polysilizium abgeschieden, Daran schlieBt 
sich das Ausbilden von seitlichen Abstandsstucken und 
die Kontaktierung der Emitterschfeht und der Basiskon- 
taktschicht an. 

[0003] Ein Nachteil des bekannten Verfahrens ist, 40 
daB die Breite des Emitters duich den Innendurchmes- 
ser des am Rand der Emitterkontaktzone umiaufenden 
Abstandsstucks abhangt. Denn das Abstandsstuck wird 
In einem OxidatlonsprozeB erzeugt, der in seinem Ab- 
lauf nur schwer kontrollierbar ist AuBerdem erfolgt die 45 
Implantation der Basis durch die Oxidschicht hindurch, 
was eine unterschledlk^he Dotiening der Basisschrcht 
zur Folge hat, Insbesondere in den auBeren unter dem 
AbstandsstOck gelegenen Bereichen der Basisschicht. 
Aufgrund der schwachen Dotierung der auBeren Basis- so 
schicht ergibt sich ein hoher auBerer Basiswiderstand 
zwischen dem Rand des Emitteis und dem Beginn der 
Baslskontaktschlcht. Der auBeie Basisbandwiderstand 
wird daruber hinaus aufgrund der enwahnten Unsfcher- 
heiten bei der Herstellung des Abstandsstucks aus der ss 
dunnen Oxidschtoht stark schwanken. Beide Etfekte 
sind fur das Hochf requenzverhflllen des bipolaren Tran- 
sistors nachteilig. 
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[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein in einem 
BICMOS-ProzeB integrierbares Herstellungsverfahren 
fur bipolare Trans istoren mit geringem auBeren Basis- 
bahnwiderstand anzugeben. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
ein Verfahren mit den Merkmalen nach Anspruch 1 ge- 
Idst. 

[0006] Bei den Verfahren gemaB der Erfindung dient 
der Platzhalter zum einem dazu, da&JSubstral wahrend 
der Implantation der Baslskontaktschlcht abzudecken 
und dadurch die Ausdehnung der Baslskontaktschlcht 
zum Emitterkontaktbereich zu bestimmen. Die Abmes- 
sungen des Platzhalters bestimmen zum andem auch 
die Ausdehnung des Emitterkontaktlochs und damit die 
Ausdehnung der durch das Emitterkontaktkx^h hinduich 
im Substrat implantierten Basisschicht. Durch das erfln- 
dungsgemaBe Verfahren wird somit eine zur Baslskon- 
taktschlcht komplementare Basisschicht ausgebildet, 
Dadurch schlieBt die Basisschicht unmitteQ)ar an der 
Basiskontaktschteht an, was einen geringen SuBeren 
Basisbahnwiderstand zur Folge hat. 
[0007] Die Breite des Emitters wird schlieBlich bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren durch die Ab- 
standsstucke im Emitterkontaktloch bestimnnl Dadurch 
wird die Breite des Emitters wesentltoh genauer als 
beon Stand der Technik definiert. 
[0008] Weltere zweckmaBlge Ausgestaltungen der 
Erfindung sind Gegenstand derabhanglgen Anspruche. 
[0009] Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung anhand der beigefugten Zeichnung erlau- 
tert. Es zeigen: 

Figur 1 bis 4 jeweils Querschnltte durch einen 

Schichtaufbau auf einem Substrat 
zu aufeinanderfolgenden Zeit- 
punkten wahrend der Ausfuhrung 
eines ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels des erfindungsgemaBen 
Verfahrens; 

Figur 5 bis 9 Querschnltte dui;ch einen Schicht- 

aufbau auf einem Substrat wah- 
rend der Ausfuhrung eines abge- 
wandetten Ausfuhrungsbelspiels 
der Erfindung; 

Figur 10 bis 14 Querschnltte durch einen Schicht- 
aufbau, der bei der Anwendung ei- 
nes weiteren Ausfuhrungsbel- 
spiels der Erfindung entsteht; 

Figur 15 bis 18 Querschnltte durch einen Schicht- 
aufbau, bei dessen Herstellung 
die selektive Abscheidung einer 
Isolierschicht zur Anwendung 
kommt; und 
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Figur 1 9 bis 22 Querschnitte durch einen Schicht- 
aufbau, derbeiderAnwendungei- 
nes abgewandelten Verfahrens 
mit selektiver Abscheidung der 
Isolierschicht entsteht. 

[0010] Die Figuren 1 bis 4 veranschaulichen ein in ei- 
nen BICMOS-ProzeR integrierbares Herstellungsver- 
fahren fur einen bipolaren Transistor. Der Ubersichtlich- 
keit halber ist in den Figuren 1 bis 4 nur ein Emitterkon- 
taktberelch 1 dargestelit. Der dazugehorige Kolleklor- 
kontaktbereich ist in den Figuren 1 bis 4 nicht darge- 
stelit. An den Emitterkontaktbereich 1 des bipoiaren 
Transistors sctiltefBt sich ein ebenfaltsnurteilweise dar- 
gestellter Feldeffekttransistor 2 mit einem Gate 3 und 
einer Drain 4 an. In Figur 1 und den folgenden Rguren 
im einzelnen nicht dargestelit ist ein Substrat 5, auf dem 
sich der Schichtaufbau beflndet. 
[0011] Zur IHersteilung des Schichtaufbaus werden 
auf dem Substrat 5 zun§chst die tsoGeibereiche 6 aus 
Feldoxid hergestellt. Danach erfolgt die Abscheidung 
und Strukturierung einer Schicht aus Polysilizium, die 
unter anderem das Gate 3 des Feldeffekttransistors 2 
bildet. Durch Implantation wird dann im Substrat 5 ein 
lelcht dotierter Berek^h 8 der Drain 4 ausgebildet 
[0012] An diese Herstellungsschritle schlieQt steh die 
Bearbeitung des Emitterkontaktbererchs 1 an. In einem 
ersten Schritt wird im Emitterkontaktbereich ein Platz- 
halter 9, beispielsweise aus einem Nitrid hergestellt. Der 
Platzhalter 9 dient in einem nachfolgenden Implantatl- 
onsvorgang als Maske, um elne im Substrat 5 implan- 
tierte hochdotierte Basiskontaktschrcht 10 in ihrer Aus- 
dehnung nach innen hinzu begrenzen. Im gleichen Ver- 
fahrensschritt wird auch eine Drainkontaktschicht 11 im 
Bereich des Feldeffekttransistors 2 implantiert. 
[0013] Die so gewonnene Struktur wird von Isolier- 
schlchten 1 2 uberdeckt, die beispielsweise aus Tetra- 
Ethyl-Ortho-Silikat hergestellt werden. Wie in FIgur 2 
dargestelit werden die Isolierschichten anschlieBend 
durch Chemisch-Mechanisches Pofieren eingeebnet. 
Dabei wird der Platzhalter 9 freigelegt Au3erdem wird 
der auf dem Isolierbereich 6 aufliegende Teil der das 
Gate 3 bildenden Schicht teilweise freigelegt. 
[0014] Danach erfolgt gemaS Figur 3 das Ausatzen 
des Platzhalters 9, so daB ein Emitterkontaktloch 13 
entsteht. Dutch das Emitterkontaktloch 13 hindurch er- 
folgt zunachst auch die Implantation eines Podestkol- 
lektors 14. Ein derartiger Podestkollektor 14 wird haufig 
auch als SIC (Selectively Implanted Collector) bezek:h- 
net. Oberhalb des Podestkollektors 14 wird danach eine 
Basisschicht 15 implantiert. Da der Platzhalter 9 zum 
einen die seitliche Ausdehnung der Basiskontaktschicht 
10 nach innen hin begrenzt und zum anderen die seitli- 
che Ausdehnung des Emitterkontaktlochs bestimmt, 
entsteht durch die Implantation der Basisschteht 1 5 eine 
zur Basiskontaktschicht 10 komplementdre Basis- 
schicht 15. Infolgedessen schlieBt die Basisschk:ht 15 
unmlttelbar an die hoch dotlerte Basiskontaktschicht 10 



an. 

[0015] Auf den Implantationsvorgang foigt die Her- 
stellung von Abstandsstucken 16 im EmitterkontakUoch 
13. 

5 [0016] Im nachsten, in Figur 4 dargestellten Verfah- 
rensschritt wird die Emitterschicht 1 7 im Emitterkontakt- 
loch 13 abgeschieden. Die Breite der an der Basis- 
schicht 15 aniiegenden Emitterschicht 17 wird durch 
den Abstand der Abstandsstucke 1 6 bestimmt Die Ge- 

10 nauigkeit bei der Fertigung der Abstandsstucke 16 be- 
stimmt somit auch die Schwankungsbreite des aiiBeren 
Basisbahnwiderstands zwischen dem Rand der Emit- 
terschicht 1 7 und der Basiskontaktschicht 10. 
[0017] AbschlieBend kann die Emitterschicht 17an in 

'5 Figur 4 nicht dargestellte, zu daruberiiegende Leiler- 
bahnen aus Metall fuhrende Vias angeschlossen wer- 
den. 

[0018] Bei dem in den Figuren 5 bis 9 dargestdlten, 
abgewandelten Ausfuhrungsbeispiel ist der AnschluB 

20 an Leiterbahnen auf andere Art und Weise vorgenom- 
men worden. Wie aus Figur5 hervorgeht, istauf cfie Iso- 
lierschrcht 12 aus Tetra- Ethyl-Ortho-Si likat eineweitere 
Isolierschicht 1 8 aus borhaltigem Phosphorglas (BPSG) 
aufgebracht. Letztere Schicht wird beispielsweise durch 

25 Chemisch-Mechanisches Polieren eingeebnet, so daB 
der Platzhalter 9 freigelegt wird. Die ubrigen Verfahrens- 
schritte werden genauso wie bei dem in den Figuren 1 
bis 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel durchg^hrt. 
Im Unterschied zu dem in den Figuren 1 bis 4 <large- 

30 stellten Ausfuhrungsbeispiel gestattet die Isoliefschicht 
18 aus borhaltigem Phosphorglas jedoch das unmittel- 
bare Aufbringen einer Leiterbahn 1 9 auf der Emitter- 
schicht 1 7. Entsprechend wird die Drainkontaklschicht 
11 uber ein Via 20 mit einer Leiterbahn 21 vertuviden. 

35 [001 9] Das in den Figuren 5 bis 9 vorgestellte Verfah- 
ren gestattet somit, einen besonders flachen Schicht- 
aufbau herzustellen. Es erfordert jedoch eine genaue 
Justierung des lonstrahls bei der implantation des Po- 
destkollektors 14 und der Basisschicht 15, urn uher- 

40 wunschte Abschattungen des lonenstrahls zu verhin- 
dern. 

[0020] Ein weiteres abgewandelteis Verfahren ist in 
den Figuren 1 0 bis 14 dargestelit. Im Gegensatzzuden 
bereits beschriebenen Verfahren gemSB den Figucn 1 

45 bis 9 ist hier der Platzhalter 9 von der gleichen Schicht 
gebiidet, die auch das Gate 3 des Feldeffekttransslors 
2 bildet. Folgiich besteht der Platzhalter 9 nicht me bei 
den Ausfuhrungsbeispielen aus den Figuren 1 bis9aus 
einem Nitrid, sondem aus Polysilizium. AuBerdemsInd 

50 an den Platzhalter 9 auBen Abstandsstucke 7 ange- 
setzt. Da die Isolierschichten 12 nursoweit abgelragen 
werden, bis der im Isolierbereich 6 auf dem Fddoxid 
aufliegende Tell der Gateschicht 3 freigelegt ist, ist es 
erforderik:h, in einem zusdtzlichen ArbeitsschriD den 

55 Platzhalter 9 freizulegen, so daB dieserentfemt werden 
kann. 

[0021] Wie in F^ur 12 dargestelit, wird zu cfesem 
Zweck oberhalb des Platzhalters 9 eine Zuga^gsdff- 
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nung 22 ausgeatzt. ZweckmaBigerweise ist die seitliche 
Ausdehnung der Zugangsoff nung 22 groBer als die seit- 
liche Ausdehnung des eigentllchen Emitterkontaktlochs 
13, so dal3 l<eine hohe Justiergenauigkeit bei der Her- 
stellung der Zugangsoff nung 22 erforderlich ist. Die 
nachfofgenden Verfahrensschritte werden ebenso wie 
die entsprechenden Verfahrensschritte bei den beiden 
in den Figuren 1 bis 9 dargestellten Ausfuhmngsbei- 
spielen ausgefuhrt. Aufgrund der mehrstufigen Gestalt 
von Zugangsoff nung 22 und Emitterkontaktloch 13 sind 
die Abstandsstucke 1 6 jedoch auf das eigentliche Emit- 
terkontaktloch 1 3 und die Zugangsoffnung 22 auf getellt. 
[0022] Das in den Figuren 10 bis 14 vorgestellte Ver- 
fahren ist insofem gunstig, als fur die Ausbildung des 
Platzhalters 9 kein zusatzlicher ProzeSschritt erforder- 
lich ist. DafurmuB jedoch ein zusatzlicher Atzschrittzum 
Ausatzen der Zugangsoffnung 22 In Kauf genommen 
werden. Daruber hinaus wird die Implantation der Ba- 
siskontaktschlcht 10 durch die Abstandsstucke 7 am 
Platzhafter 9 behindert. 

[0023] Den anhand der Figuren 1 bis 14 beschriebe- 
nen Ausf uhrungsbeispielen Ist gemeinsam, daB die Iso- 
lierschichten 12 ganzflachig aufgetragen werden und 
anschlieBend soweit abgetragen werden, bis der Platz- 
halter freigelegt ist. Es sind jedoch auch Verfahren be- 
kannt, mit denen eine Isolierschicht aus einem Oxid se- 
lektiv auf ein Substrat aufgebracht wird. Ein derartlges 
Verfahren ist das sogenannte SELOX-Verfahren, in 
dem durch Ozon aktiviertes Tetra-Ethyl-Ortho-Silikat 
auf monokristallines Silizlum aufgebracht wird. 
[0024] Bei dem in den Figuren 1 5 bis 1 8 dargestellten 
Verfahren wird zunachst der Platzhalter 9 im Emitter- 
kontaktbereich ausgebildet. In diesem Fall handelt es 
sich urn einen Platzhalter aus einem Nitrid, der auf das 
Substrat 5 aus Sllizium aufgebracht ist. AnschlieBend 
wird die Basiskontaktschicht 10 implantiert, wobei der 
Platzhalter 9 als Maske verwendet wird. In einem wei- 
teren Verfahrensschritt wird daraufhin der Raum ober- 
halb der Basiskontaktschicht 10 im SELOX-Verfahren 
selektiv mit einer Isolierschicht 23 gefultt. Die Dicke der 
Isolierschicht 23 entspricht dabei der Dicke des Platz- 
halters 9. AnschlieBend wird der Platzhalter 9 ausgeatzt 
und der Podestkollektor 14 und die Basisschteht 15 Im- 
plantiert. Danach erfolgt die Herstellung der Abstands- 
stucke 16 und die darauffolgende Abscheldung der 
Emitterschicht 17. 

[0025] Dieses Verfahren hat den Vortell, daB kein Ein- 
ebnen der Isolierschfcht 23 erforderlich ist, um den 
Platzhalter 9 freizulegen. 

[0026] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist der Platzhalter 9 ein Tell der Gateschicht 3. 
Der Platzhalter 9 wird zusammen mit dem Gate des Fel- 
deffekttranslstors 2 ausgebildet und ist wie dieser seit- 
lich von Abstandsstucken 7 begrenzt. Da die 
ProzeBfuhrung zur Ausbildung des Platzhalters 9 die 
gleiche ist wie die zur Ausbildung des Gates des Feld- 
effekttransistors, umfaBt die Basiskontaktschbht 10 Je- 
wells einen leicht dotierten Bereteh 24 Und einen hoch 



dotierten Bereich 25. Der leicht dotierte Bereich der Ba- 
siskontaktschbht 24 entspricht dabei dem leicht dotier- 
ten Bereteh 8 des Feldeffekttransistors 2 und der hoch 
dotierte Bereich der Basiskontaktschicht 25 entspricht 

5 der Drainkontaktschicht 11 des Feldeffekttransistors 2. 
[0027] AnschlieBend wird der Raum uber der Basis- 
kontaktschicht 10 im SELOX-Verfahren selektiv mit der 
Isolierschicht 23 gefullt. Die Hohe der Isolierschicht 23 
entspricht dabei im wesentlichen der Hohe des Platz- 

10 hafters 9. AnschlieBend wird der Platzhalter 9 ausgeatzt 
und die Basisschicht 15 sowie der Podestkollektor 14 
Implantiert SchlieBlrch erfolgt das Abscheiden der Emit- 
terschicht 17. 

[0028] Gegenuber dem Verfahren aus den Figuren 15 
15 bis 18 weist das Verfahren aus den Figuren 19 bis 22 
den zusatzlk:hen Vortell auf, daB fur das AusbiMen des 
Platzhalters 9 kein zusatzlicher ProzeBschritt erforder- 
lich ist. Die vollkommene Integration In den Herstel- 
lungsvorgang fur den Feldeffekltransistor 2 wird auch 
nicht dadurch erschwert, daB wie im Ausfuhrungsbei- 
spiel der Figuren 10 bis 14 ein zusatzlfcher Alzschritt 
zur AusblMung der Zugangsoffnung 22 erforderTich Ist. 
[0029] Es sei angemerlct, daB ^ zur Ausfuhrung des 
hier beschriebenen Verf ahrens nfcht auf bestimmte Ma- 
terlalien ankommt. Wesentlich ist die Verwendung des 
Platzhalters 9 und die dadurch erzietten Vorteile bezug- 
lich der GroBe und der Genauigk^des so hergestellten 
bipolaren Transistors. 



PatentansprClche 

1. Verfahren zur Herstellung eines bipolaren Transi- 
stors in einem BICMOS ProzeB mit folgenden Ver- 
fahrensschritten: 

- Abscheiden und Strukturieren eins Platzhalters 
auf einem Substrat (5) in einem Emltteikontakt- 
bereich (1); 

- Heistellen einer Basiskontaktschicht (10, 24, 
25) neben dem Emitterkontaktbereich (1); 

- Ausbilden einer lsollerschk:h^(1 2, 23) oberhalb 
der Basiskontaktschicht (10, 24. 25); 

- Entfemen des Platzhalters (9) zur BiWung ei- 
nes Emitterkontaktlochs (13); 

- Herstellen einer in ihrer Ausdehnung seitlich 
dutch das Emitterkontaktloch (13) begrenzten 
Basisschicht (15); 

Ausbilden von Abstandsstucken (1 6) im Emit- 
tericontaktJoch (13); und 

- Ausbilden einer Emitterschicht (1 7) im Emitter- 
kontaktloch (13). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Basisschk:ht (15) in^plantiert wird. 

3. Verfahren nach Anspmch 1 oder 2, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB die Basiskontaktschicht (10. 24, 25) durch Im- 
plantation hergestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, s 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 die Baslskontaktschcht (10, 24, 25) in eine 
leicht dotierte Zone des Substrats implantiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, to 
dadurch gekennzeichnet, 

daB unterhalb der Bastsschicht (15) ein Podestkol- 
lektor (14) implantiert wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprCk^he 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Platzhalter (9) aiis einem Nitrld hergestellt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspritohe 1 bis 5, ^ 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Platzhalter (9) aus Poiysllizium hergestellt 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 2s 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Platzhalter (9) vor dem Entfernen durch 
Einebnen der Isolierschcht (12) freigelegt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 30 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Platzhalter (9) vor dem Entfernen durch 
Ausatzen der lsoIierschk:ht (12) freigelegt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, ^ 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Isollerschicht (12) ausTetra-Ethyl-Ortho-Si- 
likat hergestellt wird. • 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 40 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Isolierschicht (12) eine borhattige Phos- 
phorglasschicht umfaBL 

12. Verfahren nach einem der Ansprttehe 1 bis 7, 45 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Isolierschicht (23) selektiv oberhalb der Ba- 
siskontaktzone (24, 25) abgeschleden wird. 

so 
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FIG 21 
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